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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) FMCW-Radarsystem mit linearer Frequenzmodulation 

(55) ErfindungsgemaS wird vorgeschlagen, bei einem FMCW- 
Radar die Linearitat der modulierten Oszillatorfrequenz 
mittels der Hilbert-Transformation zu bestimmen und eine 
der Abweichung entsprechende Steuerspannung uber einen 
Digital-/Analogwandler dem steuerbaren Oszillator zuzufuh- 
ren. Zur Bestimmung der Linearitat der modulierten Oszilla- 
torfrequenz wird eine Kontroll- und Recheneinheit verwen- 
det. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einem Radarsystem mit einem Millimeterwellen-Oszillator nach der Gattung des 
Hauptanspruchs. Es ist schon bekannt, bei einem FMCW-Radarsystem (frequenzmoduliertes Dauerstrich- Ra- 
dar) die rampenfdrmig modulierte Sendefrequenz zu linearisieren, d. h„ daB die Frequenzanderung fur die Dauer 
emer Rampe pro Zeiteinheit konstant isL Dabei wird die Oszillatorfrequenz gemessen und in einer geschlosse- 

io nen Regelschleife in einem Regelkreis einem Regler zugefuhrt Der Regler bildet in Abhangigkeit von einem 
SolI-lstwert-Vergleich erne StellgrdBe. die dem Oszillator zugefuhrt wird und dessen Frequenz entsprechend 
nachfuhrt. Es hat sich herausgestellt, daB die verwendeten Abstimmelemente. beispielsweise Varaktor-Dioden 
wegen ihrer nichtlinearen Kennlinien nur ungenugende Ergebnisse liefern. Hinzu kommt, daB auBere Einflusse 
wie Temperatur oder Alterung die Kennlinie der Abstimmelemente verandern. Urn dennoch befriedigende 

15 Ergebnisse fur die Linearitat zu erhalten, sind sehr aufwendige MaBnahmen erforderlich, die relativ hone Kosten 
verursachen. Weiterhin ist ungunstig, daB Regelkreise im allgemeinen sehr schwinganfallig sind und dann eine 
einwandfreie Funktion des Radarsystems nicht gewahrleistet ist 

Es ist weiter bekannt, die Frequenzlinien des Oszillators vor dem eigentlichen Einsatz des Radarsystems in 
Abhangigkeit von der Temperatur zu vermessen und daraus Korrekturwerte zu ermitteln, die abgespeichert 

20 werden. Diese Werte werden dann zur Korrektur der gemessenen Kennlinie der Oszillatorfrequenz herangezo- 
gen. Zur Durchfuhrung dieses Verfahrens ist es jedoch erforderlich, einen zusatzlichen Temperaturfuhler zu 
verwenden, mtt dessen Hilfe temperaturabhangige Korrekturwerte ermittelt werden konnen. Dieses Verfahren 
ist sehr aufwendig, da die Kennlinien fur jeden individuellen Oszillator bestimmt werden mussen. Das Problem 
der Schwingneigung der Regelschleife laBt sich jedoch mit diesem Verfahren nicht beeinflussen. 

25 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Radarsystem mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demge- 
genuber den Vorteil, dafl zur Linearisierung der Oszillatorfrequenz kein Regelkreis erforderlich ist und dadurch 

30 das Radarsystem nicht zur Schwingung neigt Besonders vorteilhaft ist, daB durch die vorgegebene Bewertung 
der ermittelten Differenzen das Radarsystem unempfindlich ist gegen Parameterschwankungen des verwende- 
ten Osziallators. Ein weiterer Vorteil ist auch darin zu sehen, daB Temperatur- oder Alterungseinflusse selbstan- 
dig ausgeghchen werden. Ein Nacheichen ist daher nicht erforderlich. 
Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 

35 serungen des im Hauptanspruch angegebenen Radarsystems moglich. Besonders vorteilhaft ist, daB die Lineari- 
tat der modulierten Oszillatorfrequenz mittels der Hilbert-Transformation auf einfache Weise uberpriifbar ist 
Die Hilbert-Transformation stellt ein Rechenverfahren dar, mit dem eine Funktion im Zeitbereich in eine 
analytische Funktion transformiert werden kann. Mit der analytischen Funktion kann dann durch Ableitung der 
Phase die Momentanfrequenz des Signals berechnet werden. 

40 Besonders vorteilhaft ist, wenn zur Berechnung der Linearitat der modulierten Oszillatorfrequenz wenigstens 
em MeBzyklus verwendet wird. Dadurch erhalt man ein erstes Ergebnis innerhalb kGrzester Zeit 

Da im allgemeinen die Linearitat der modulierten Oszillatorfrequenz sich nicht standig andert, sondern 
beispielsweise im wesentlichen wahrend der Aufwarmphase, genugt die Bestimmung der Linearitat der modu- 
lierten Oszillatorfrequenz als Stichprobe. Dadurch wird in vorteilhafter Weise Rechenzeit gespart 

45 Treten mehrere Reflexionsobjekte auf. dann ist in vorteilhafter Weise das zugehorige Teilspektrum mittels 
einer Fensterfunktion isolierbar und daraus die Linearitat bestimmbar. Durch die Isolierung der Teilspektren 
ergeben sich eindeutige Werte fur die Linearitat bzw. deren Abweichung. 

Urn den EinfluB von Storimpulsen oder Fehlmessungen zu reduzieren, ist besonders gunstig, Linearitatsabwei- 
chungen der Reflexionsspektren durch Mittelwertbildung zu bestimmen. 

so Ein weiterer Vorteil ist auch darin zu sehen, daB die Sollwerte fur die Linearitat der modulierten Oszillatorfre- 
quenz in einer Wertetabelle gespeichert sind. Der Zugriff auf eine Wertetabelle ist im allgemeinen sehr schnell, 
so daB die modulierte Oszillatorfrequenz mit einer hohen Abtastrate gemessen werden kann. Dadurch reduzie- 
ren sich die Fehler in gunstiger Weise. 
Weitere Vorteile der Erfindung sind der Beschreibung entnehmbar. 

55 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispie! der Erfindung ist in der Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Beschrei- 
bung naher eriautert Es zeigen 
60 Fig. 1 ein Blockschaltbild des Ausfuhrungsbeispiels, 

Fig. 2 ein Diagramm mit dem zeitlichen Verlauf der Sendefrequenz einer modulierten Oszillatorfrequenz, 

Fig. 3 ein Diagramm eines idealisierten Spektrums ohne Linearitatsfehler, 

Fig. 4 ein Diagramm mit Reflexionsspektren und einer Fensterhullkurve. 

Fig. 5 eine Detaildarstellung aus Fig. 4, 
65 Fig. 6 zeigt ein Diagramm mit dem berechneten Verlauf der Momentanfrequenz, 

Fig. 7 Abweichungen der Momentanfrequenz vom Mittelwert, 

Fig. 8 ein Diagramm mit dem Spektrum einer korrigierten Oszillatorfrequenz und 

Fig. 9 ein FluBdiagramm. 
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Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

In Fig. 1 ist das Blockschaltbild eines FMCW-Radarsystems dargestellt. Eine Radareinrichtung 4 weist einen 
spannungsgesteuerten Oszillator 7 (VCO) auf. Der Oszillator 7 gibt ein rampenformig moduliertes Signal gemaB 
der Fig. 2 mit der moduiieren Oszillatorfrequenz auf einen Zirkulator 15, der mit einer Antenne 9 verbunden ist. 5 
Das Signal wird von der Antenne 9 abgestrahlt. Die Antenne 9 empfangt die an einem Hindernis reflektierte 
Strahlung, die uber den Zirkulator 15 an einen Mischer 16 weitergefuhrt wird. Ein Teil der Oszillatorenergie wird 
ebenfalls vom Oszillator 7 ausgekoppelt und dem Mischer 16 zugefuhrt Im Mischer wird dann die Sendefre- 
quenz auf einen niedrigeren Wert, die Zwischenfrequenz, herabgemischt Das herabgemischte Signal steht als 
Spannungssignal am Ausgang 12 zur VerfQgung. Der Ausgang 12 ist mit dem Eingang eines Analog-Digital- io 
wandlers 2 verbunden. Der Analog-Digitalwandler quantisiert das Signal und gibt es an einen Eingang der 
Kontroll- und Recheneinheit I. Die Kontroll- und Recheneinheit 1 weist einen Mikrocomputer, ein Eingabe- und 
Ausgabeport, einen Speicher sowie ein Steuerprogramm auf entsprechend der Fig. 9. Das Mikrocomputersy- 
stem ist per se bekannt und muB daher nicht naher beschrieben werden. Die Kontroll- und Recheneinheit weist 
desweiteren eine Schnittstelle auf, an die ein ubergeordnetes System anschiieBbar ist 1 5 

Ein Ausgang 10 der Kontroll- und Recheneinheit 1 ist mit dem Eingang eines Digital-Analogwandlers 2 
verbunden, der die digitalisierten Werte in analoge Werte wandelt Der analoge Ausgang ist mit einem Eingang 
11 der Radareinrichtung 4 verbunden. Das Ausgangssignal des Analog-Digitalwandlers 2 wirkt auf den Steuer- 
eingang des Oszillators (VCO) 7. 

Sowohl der Analog- Digitalwandler 4 als auch der Digital-Analogwandler 2 sind bekannte Baugruppen, die 20 
nicht naher beschrieben werden mtissen. Die Radareinheit 4 ist per se ebenfalls bekannt. 

Im folgenden wird die Funktionsweise des Ausfuhrungsbeispiels beschrieben. 

Bei einem frequenzmodulierten FMCW-Radarsystem (frequenzmoduliertes Dauerstrich- Radar) ist aus Grun- 
den der MeBgenauigkeit erforderlich, daB die rampenformig modulierte Sendefrequenz (Fig. 2) linear geandert 
wird, d. h. fur die Dauer einer Rampe ist die Frequenzanderung pro Zeiteinheit konstant (df/dt = k • konstant). 25 

In Fig. 2 ist eine typische rampenformig modulierte Oszillatorfrequenz dargestellt Wird ein derartiges Signal 
von einem Objekt im Abstand d reflektiert und nach einer Laufzeit T<j = d/2c mit c als Lichtgeschwindigkeit 
wieder empfangen und mit dem Sendesignal gemischt dann erhalt man als Mischprodukt eine Frequenz 

f - k* Td « k* d/2c Td Laufzeit k Frequenzanderung 30 

pro Zeiteinheit 
c Lichtgeschwindigkeit 



die dem Abstand d proportional ist Das Ausgangssignal einer solchen Radareinheit enthalt also fur jedes erfaBte 35 
Reflexionsobjekt Frequenzanteile, aus denen der jeweilige Abstand berechnet werden kann. Bei dieser Betrach- 
tung werden allerdings Frequenzverschiebungen aufgrund des Doppler-Effekts vernachlassigt Wegen einer im 
allgemeinen geforderten groBen Genauigkeit filr die Abstandsbestimmung als auch zur Unterscheidung von 
mehreren benachbarten Objekten ist eine lineare Modulation der Oszillatorfrequenz erforderlich. 

Das von der Radareinheit 4 empfangene und von wenigstens einem Objekt reflektierte Signal wird einem 40 
Analog-Digitalwandler 3 zugefuhrt und von diesem digitalisiert Das digitalisierte Signal gelangt uber einen 
Eingang 13 in die Kontroll- und Recheneinheit 1. Die Kontroll- und Recheneinheit 1 bestimmt nun mit der 
Hilbert-Transformation die Abweichung der gemessenen modulierten Oszillatorfrequenz von einem linearisier- 
ten Sollwert und kann bei Bedarf diese Abweichungen zwischenspeichern. Entsprechend der Abweichung von 
den Sollwerten fur die Linearitat wird ein Signal generiert, das uber einen Ausgang 10 auf einen Digital-Analog- 45 
wandler 2 zugefuhrt wird. Dieses Signal wird als Analogsignal dem steuerbaren Oszillator 7 zugefiihrt, der die 
Oszillatorfrequenz entsprechend den vorgegebenen Sollwerten andert, so daB nun ein linear moduliertes Oszil- 
latorsignal uber die Antenne 9 abgestrahlt werden kann. Die Sollwerte zur Korrektur der Linearitat der 
Oszillatorfrequenz sind in einem Speicher der Kontroll- und Recheneinheit 1 abgelegt so daB die Sollwerte in 
Form einer Wertetabelle verfugbar sind. 50 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, die Sollwerte fur den Frequenzanstieg durch eine 
Geradengleichung vorzugeben. 

Besonders vorteilhaft ist die Bestimmung der Abweichung von der Linearitat der modulierten Oszillatorfre- 
quenz mit Hilfe der per se bekannten Hilbert-Transformation (1 ), die im folgenden kurz beschrieben wird 

Die Hilbert-Transformierte eines reelien Zeitsignals a(t) ist durch folgende Gleichung definiert: 55 

H[a(t)] = a(t) - ! 7a(t) 1 -dt (I) 

It _i t - T 

60 

mit 2(t) als Hilbert-Transformierte. 

Die Transformation wandelt das Zeitsignal a(t) in ein anderes ZeitsignaJ a(t). Gleichung (1) entspricht einer 
Faltung im Zeitbereich. Unter Benutzung des Faltungstheorems 
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t).b(t)= )'a( t )b(i - t)dt (2) 

.t).b(t) =A(0 B(0 (3) 
5 (t) b(l) =A(0. B(0 (4) 

/obei * den Faltungsoperator und F die Fourier-Transformation bedeuten, kann man die Cleichung (I) auch 
olgendermaBen darstellen: 

H[a(t)]-a(t)-^-a(t).| (5) 
Mit der Korrespondenz 

F [.".y-«- f (6) 

erhalt man fur die Fouriertransformierte von H[a(t)] 
F[i(t)J - A j. (f) - A(0 (-i sgn0 

Die Hilbert-Transformation einer Zeitfunktion a(t) IaBt sich also durchfQhren, indem man a(t) nach Fourier 
transformiert, das Spektrum mit i mal sign(f) multipliziert und das Ergebnis wieder in den Zeitbereich zuriick- 
transformiert. 

Mit Hilfe der Hilbert-Transformation IaBt sich aus einem Zeitsignal a(t) ein sogenanntes analytisches Signal 
generieren, welches folgendermaBen definiert ist: 

a(t) = a(l) + i a(t) (8) 

Da dieses ein {complexes Signal ist, kann man es auch indie Polardarstellung mit der Phase <D(t) und dem Betrag 
ta(t)lubcrfuhren: 

Kt^Me*'" (9) 

mil : 

ta(t)U vVt) 2 + a(t) J (10) 
und 



40 



45 



<&(t) " arc tan 



ES] <"• 



Der besondere Vorteil des analytischen Signals a (t) gegeniiber dem urspriingiichen, rein reellen Zeitsignal 
50 a(t) fur das vorliegende Verfahren ist die Moglichkeit, durch Ableitung der Phase die Momentanfrequenz des 
Signals zu berechnen: 



Schliefllich IaBt sich mit den Gleichungen (7) und (9) und den allgemeinen Rechenregeln der Fouriertransfor- 
mation die Fouriertransformierte des analytischen Signals schreiben als 

A(0-A(0 + iAx(0-A(0(H-sgnO-J A( J £ [ < J (|J) 

L2A(0, fur f>0 

65 Die hier fur die Transformation kontinuierlicher Zeitsignale dargestellten Grundlagen lassen sich ohne inhalt- 
liche Anderung auch auf die diskrete Transformation von Zahlenfolgen aus abgetasteten Signalen ubertragen. 
Fur die dabei relevanten Verfahren und Randbedingungen sei auf die Literatur verwiesen, in der diese Thematik 
ausfuhrlich behandelt wird (z. B. (2)). 



55 
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Auf der Basis dieser Grundlagen l£Bt sich das Verfahren zur Linearisierung der Frequenzmoduiation folgen- 
dermaBen beschreiben: 

Ausgangspunkt fur einen MeBzyklus ist ein Satz von m Zahlenwerten k(i), i=0 ... m-1, durch die die 
Ansteuerfunktion fur den Oszillator der Radareinheit beschrieben ist. Die Kontrolleinheit schickt diese Werte an 
den D/A-Wandler und steuert so die Modulation der Sendefrequenz. Die Werte k(i) sind Schatzwerte fur die 5 
ideaie Ansteuerfunktion, welche zu einer frequenzlinearen Modulation der Sendefrequenz (Oszillatorfrequenz) 
fuhren wurde. Ziel der folgenden Schritte ist die Berechnung eines neuen Satzes von Werten k(i), der dieser 
idealen Ansteuerfunktion moglichst nahekommt 



a) Aus den Werten k(i) erzeugt die Kontrolleinheit mit Hilfe des D/A-Wandlers die Ansteuerfunktion fur die 10 
Radareinheit 

b) Gleichzeitig mit dem Schritt a) wird das Spannungssignal, welches die Radareinheit zuriickliefert abgeta- 
stet, vom A/D-Wandler quantisiert und in der Recheneinheit gespeichert Man erhalt einen Satz von n 
Abtastwertena(j). 

c) Mit den Abtastwerten aus b) wird ein FFT (fast fourier transform) durchgefuhrt. Man erhalt ein Spek- 15 
trum, bestehend aus n komplexen Zahlen, die die Frequenz- und Phaseninformation des Signals erhalten. 
Fig. 3 zeigt vier idealisierteTeile 16 bis 19 von Amplitudenspektren beim Vorhandensein von vier Reflekto- 

ren bei vollig linearer Modulation. Jedes Reflexionsobjekt wird reprasentiert durch eine schmale Amplitu- 
denspitze bei einer Frequenz, die vom Abstand des Reflexionsobjektes abhangt Bei nichtidealer Modula- 
tion jedoch sind die Frequenzen, die im Signal der Radareinheit enthalten sind, nicht zeitlich konstant, so 20 
daB sie zu mehreren Frequenzlinien des Spektrums einen Anteil liefern. Djes fiihrt zu einer Verbreiterung 
der erwarteten Amplitudenspitzen, wie sie fur die vier Teilspektren 20 bis 23 in Fig. 4 dargestellt sind 

d) Das Teilspektrum 22 (Fig. 4) wird von einer Fensterfunktion 26 derart umhullt. daB die Frequenzlinien 
genau eines Reflexionsobjekts bei der MultipHkation der Fensterfunktion mit dem gesamten Spektrum 
erhalten bleiben, die Frequenzlinien anderer Reflexionsobjekte und Storungen jedoch unterdruckt werden. 25 
Als Fensterfunktion eignen sich z. B. Hanning- oder Hammingfenster (2\ 

Fig. 5 zeigt das Ergebnis von Schritt d), angewandt auf das Gesamtspektrum. 

e) GemaB Gleichung (13) werden die Werte des Spektrums fiir negative Frequenzen Null gesetzt, die Werte 
positiver Frequenzen mit dem Faktor zwei multipliziert. Man erhalt so die Fouriertransformierte des 
analytischen Signals. 30 

f) Mit dem modifizierten Spektrum aus e) wird eine inverse FFT durchgefuhrt. Ergebnis ist ein analytisches 
Zeitsignal entsprechend Gleichung (8) in Form von n komplexen Abtastwerten a(j). 

g) Analog zu den Gleichungen (1 1) und (12) wird die Momentanfrequenz des analytischen Signals bestimmt 
nachder Formel: 



wobei Tdie Abtastperiode ist Wegen der 2n-Periodizitat der Phasenfunktion <D muB man im Falle eines 40 
Phasensprungs zwischen <D(j-i) und <D (j), was nach Gleichung (14) zu einer negativen Frequenz fuhren 
wurde, zur Korrektur 2 • n zum Zahler addieren. Normiert man die Ergebnisse durch eine Division aller f(j) 
durch Mittelwert aller f(j) und subtrahiert eins, so erhalt man die relative Abweichung d(j) der Momentan- 
frequenz von ihrem Mittelwert (Fig. 7). 

h) Die Koeffizienten k(i) der Steuerfunktion konnen nun so modifiziert werden, daB den Abweichungen d(j) 45 
entgegengewirkt wird. Die Rechenvorschrift hierfur hangt unter anderem ab von der Charakteristik des 
D/A-Wandlers und dem Verhaltnis der Taktraten vom D/A- und A/D-Wandler. Fur den Fall. daB beide 
Taktraten gleich sind und der D/A-Wandler Integrator-Charakteristik besitzt, d. h. sein Ausgangssignal mit 
jedem neuen k(i) urn einen Wert u(i)~k(i) erhoht bzw. erniedrigt sei eine mdgliche Rechenvorschrift 
exemplarisch angegeben: 50 



kneu(i) - k(i)/(l + d(i)),i - -n-1 

Die neuen Ansteuerkoeffizienten kneu(i) werden im nachsten Zyklus in Schritt a) als k(i) weiterverwendet. 

Die Schritte a) bis c) werden in der Regel gemaB der eigentlichen Aufgabe des Radar-Systems dauernd 55 
zyklisch durchgefuhrt Mit den Schritten d) bis g) kann entweder mit gleicher Haufigkeit wie a) bis c) oder auch 
nur stichprobenartig die Qualitat der Ansteuerfunktion bezuglich der Linearitat uberpruft werden. Obersteigt 
die in Schritt g) berechnete Abweichung von der Linearitat einen vorgegebenen Maximalwert so kann mit 
Schritt h) eine Korrektur der Koeffizienten der Ansteuerfunktion vorgenommen werden. 

Beispiele der Frequenzlinearitat sind in Fig. 6 und 7 dargestellt 60 

In weiterer Ausgestahung der Erfindung sind folgende vortetlhafte Schritte vorgesehen: 

- Werden bei einer Messung mehrere Reflexionsobjekte erfaBt so konnen die zugehorigen Teilspektren, 
sofern sie sich nicht uberlappen, einzeln mit einer Fensterfunktion gemaB Schritt d) isoliert und getrennt 
nach den Schritten e) bis g) weiterverarbeitet werden. Man erhalt dementsprechend mehrere Ergebnisse fur 65 
die Linearitatsabweichung, die gemittelt werden konnea urn statistische MeBunsicherheiten zu verringern. 

- Ebenfalls urn statistische MeBunsicherheiten zu verringern, kdnnen zwischen Schritt g) und h) Mittelwer- 
te aus beliebig vielen vorhergehenden Messungen und Berechnungen durchgefuhrt werden. 
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In Fig. 9 ist ein FluOdiagramm dargestellt, das zur Steuerung der Kontroll- und Recheneinheit 1 entsprechend 
der Schritte a) bis h) verwendbar ist. Nach dem Start in Position 30 werden in Position 31 Startwerte fur k(i) 
vorgegeben, wobei i die Werte 0 bis 1023 annimmt Entsprechend den Schritten a) und b) werden in Position 32 
die Werte k(i) fur i = 0 bis 1023 an den Digital-Analogwandler 2 ausgegeben. Desweiteren werden vom 
5 Analog-Digitalwandler 4 die Werte u(j) fur j = 0 bis 1023 eingelesen. In Position 33 wird die Fourier-Transfor- 
mation A(j) - FFT(u(j)) fur den Schritt c) durchgefuhrt Entsprechend der Fig. 4 wird in Position 34 das 
Teiispektrum 22 durch Multiplikation mit der Fensterfunktion 26 isoliert (Schritt d)\ In Position 35 wird 
entsprechend dem Schritt e) das Spektrum des analy tischen Signals berechnet: 

io A(j) - 2* AQ),j - Obis 511 und AQ) - 0,j - 512 bis 1023 

In Position 36 wird entsprechend dem Schritt f) die inverse Fourier-Transformation A(j) - iFFT(A(j)) 
gebildet 

In Position 37 wird (Schritt g) die Momentanfrequenz nach der Gleichung (14) berechnet und deren Abwei- 
1 5 chung d(j) vom Sollwert ermittelt 

In Position 38 wird abgefragt ob die Abweichung d(j) vom Sollwert zu groQ ist Ist das nicht der Fall, dann 
beginnt das Programm wieder in Position 32. 1st die Abweichung dagegen zu groQ, dann erfolgt in Position 39 
entsprechend Schritt h eine Neuberechnung der Ansteuerkoeffizienten: 

20 k(i) = k(i)/( I + d(i)). i = 0 bis 1 023 

Danach startet das Programm wieder in Position 32. 

Literatur: 

25 [1] N. Thrane, The Hilbert Transform 
Technical Review 3/1984, Bruel & Kjaer 
[2] Stearns, Digitale Verarbeitung analoger Signale 

Patentanspriiche 

30 

1. Radarsystem mit einem Millimeterwellen-Oszillator fur ein BMCW- Radarsystem, mit einer Radareinheit, 
mit einer steuerbaren Vorrichtung zur Erzeugung einer rampenformig modulierten Oszillatorfrequenz als 
Ausgangssignal und mit einer Steuereinheit dadurch gekennzeichnet, 

a) daQ die Steuereinheit eine Kontroll- und Recheneinheit (1) aufweist, der uber einen Analog- /Digital- 
35 wandler (3) wenigstens ein Teil des Ausgangssignals der Radareinheit (4) zufuhrbar ist, 

b) daQ die Kontroll- und Recheneinheit (1) mit einer vorgegebenen Funktion die Linearitat der 
modulierten Oszillatorfrequenz uberpruft und mit vorgegebenen Sollwerten vergleicht 

d) und daQ bei Abweichung von den Sollwerten ein Steuersignal bildbar ist, das der Radareinheit (4) 
uber einen Digital-/ Analogwandler (2) zufuhrbar ist und das die Abweichung von der Linearitat der 
40 modulierten Oszillatorfrequenz in der Weise kompensiert daQ die Frequenzanderung pro Zeiteinheit 

konstant ist : 

2. Radarsystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daQ die Linearitat der modulierten Oszillatorfre- 
quenz mittelsder Hilbert-Transformation uberprufbar ist 

3. Radarsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daQ fur wenigstens 
45 einen MeQzyklus die Linearitat der modulierten Oszillatorfrequenz uberprufbar ist 

4. Radarsystem nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daQ die Linearitat der 
modulierten Oszillatorfrequenz stichprobenartig uberprufbar ist 

5. Radarsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daQ beim Auftreten 
mehrerer Reflexionsobjekte die zugehorigen Teilspektren mit Hilfe einer vorgegebenen Fensterfunktion 

so isolierbar und die Linearitat fur jedes Teiispektrum bestimmbar ist 

6. Radarsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet. daQ die Linearitats- 
abweichungen der Reflexionsspektren durch Mittelwertbildung bestimmbar sind. 

7. Radarsystem nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daQ die Sollwerte fur 
die Linearitat der modulierten Oszillatorfrequenz in einer Wertetabelle gespeichert sind. 
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